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菜 籽 油 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 的 影响 及 机 理 的 探索 
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究 所 ， 动 物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 成 都 611130) 


摘 要 : 荣 籽 油 是 我 国 的 重要 国产 植物 油 之 一 ， 菜 籽 油 中 的 芥 酸 含量 是 影响 其 食用 价值 和 营 


养 价值 的 重要 因素 。 产 蛋 期 蛋 鸡 体内 脂肪 代谢 强度 大 , 油脂 的 种 类 和 水 平 影 响 蛋 鸡 脂肪 代谢 ， 


且 油 脂 是 和 蛋 


ur 


黄 的 主要 组 成 成 分 之 一 ， 


鸡蛋 品质 与 蛋 鸡 饲 粮 中 的 油脂 品质 和 添加 量 息 县 相关 。 


、 菜 籽 油 脂肪 酸 组 成 ,侧重 分 析 了 菜 籽 油 对 蛋 鸡 的 生产 性 


能 和 和 蛋品 质 的 影响 , 并 通过 分 析 菜 籽 油 对 脂肪 代谢 、 抗 氧化 和 免疫 等 方面 的 影响 探索 了 其 机 
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世界 第 二 大 油料 作物 ， 在 中 国 、 加 拿 大 、 欧 洲 、 印 度 及 澳大利亚 广泛 种 植 ， 我 国 
油菜 的 种 植 面积 和 总 产量 约 占 世界 的 /4 中。 菜 籽 油 占 国产 植物 油 总 量 的 42.8%， 是 我 国 主 


脂 之 一 。 


的 芥 酸 Cerucic acid) 含量 是 影响 其 食用 价值 和 营养 价值 的 重要 因素 ， 已 有 不 少 


研究 报道 了 


PART, 摄 入 芥 酸 含量 为 10% 以 上 的 菜 籽 油 能 够 抑制 大 鼠 的 生长 性 能 和 肝 


高 草酸 菜 籽 油 对 大 鼠 及 人 体 机 能 的 影响 。 结 果 发 现 ， 喂 饲 芥 酸 含量 为 32.6% 的 普 


JL E 小 鼠 的 心脏 和 肝脏 质量 显 


著 升 高 ,， 这 可 能 因为 芥 酸 导致 小 鼠 的 肝脏 和 心脏 脂肪 沉 
! 长 链 脂肪 酸 的 


TI 


SS 
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氧化 速率 ， 增 加 芥 酸 在 不 同 组 织 中 的 昧 积 ， 并 导致 心肌 脂肪 代谢 障碍 BE4;， 经 常食 用 芥 酸 含 
量 高 的 菜 籽 油 会 导致 人 心肌 脂肪 的 沉积 以 及 增加 血管 壁 厚度 四。 此 外 ,油脂 是 蛋 鸡 生长 的 必 


需 营 养 物 质 ， 也 是 蛋黄 的 主要 组 成 成 分 之 一 ， 有 研究 表明 ， 饲 粮 脂肪 酸 组 成 的 变化 会 引起 鸡 


需 
EER HS 


肪 酸 组 成 的 类 似 改变 。 因 此 ， 虽 然 油菜 籽 在 不 断 地 进行 改良 ， 培 育 出 更 多 低 芥 酸 


品种 ， 但 高 芥 酸 油菜 籽 品 种 依旧 存在 ， 高 芥 酸 含量 的 菜 籽 油 是 否 会 增加 蛋 鸡 血清 、 肝 脏 脂肪 
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含量 ， 增 加 芥 酸 在 鸡蛋 中 的 沉积 ， 进 而 影响 鸡蛋 品质 和 人 体 健 康 ， 需 加 快 对 其 全 面 、 深 入 的 


研究 ， 使 其 得 到 科学 合理 的 应 用 。 


1 菜 籽 油 及 其 脂肪 酸 组 成 


菜 籽 油 作为 一 种 含有 丰富 不 饱和 脂肪 酸 的 食用 植物 油 ， 在 生活 中 必 不 可 少 E9。 单 不 饱 


和 脂肪 酸 (monounsaturated fatty acid，MUFA)， 如 油 酸 ， 能 够 降 血 压 00、 抗 炎 00 和 调控 胆 固 
醇 的 代谢 名， 油 酸 与 高 胆固醇 血 症 个 体 的 血清 总 胆固醇 和 低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 (LDL-C) 水 
平 降低 和 高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 (HDL-C ) 水 平 升 高 有 关 ， 并 能 够 降低 糖尿 病 患者 血清 葡萄 糖 
yop, 


菜 籽 油 中 除 含 一 定量 的 油 酸 、 亚 油 酸 和 亚麻 酸 外 [9, 还 含有 一 种 特殊 的 脂肪 酸 一 一 草酸 ， 
芥 酸 在 菜 籽 油 等 十 字 花 科 植 物种 子 油 构成 的 脂肪 酸 中 含量 为 20% 一 55%, 而 在 其 他 植物 油 中 
几乎 不 存在 045。 芥 酸 是 22 碳 的 在 13 位 上 有 1 个 双 键 的 长 链 脂肪 酸 ， 又 名 13- 二 十 二 碳 烯 


R, TTAN C2H420， IA CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)11-COOH (图 1)。 芥 酸 的 理化 指 


标 见 表 1 。 


CH3 O 


图 1 PRERA 
Fig.l The structure of erucic acid 
表 1 芥 酸 的 理化 指标 


Table 1 Physical and chemical indicators of erucic acidU^-!6l 


项 目 Items 数值 Value 
分 子 量 Molecular weight/u 338.57 
比重 Specific gravity 0.86 

熔点 Melting point/'C 33-34 
凝固 点 Freezing point/'C 33.4 

沸点 Boiling point (0.20 kPa) /°C 202 

折光 指数 Refractive index 1.4512 


‘A44{H Saponification value/ (mg/g) 165.7 


zn 


Í& Iodine value/% 74.9 


HAE A PPS eA SE D TRURI TTT Rt a SHE FIR SEY 3899-4595, 


甘蓝 型 油菜 的 芥 酸 含量 为 43%~53%， 芥 荣 型 油菜 的 芥 酸 含量 为 5096-5599U71. SEXT 3H RT EUR. 


据 芥 酸 含量 分 为 一 般 菜 籽 油 、 低 芥 酸菜 籽 油 和 传统 菜 籽 油 。1996 年 西 加 拿 大 油 籽 榨 油 协会 


CWCOCA ) 对 “ 双 低 型 ?油菜 籽 卡 诺 拉 〈Canola) 规定 : 菜 籽 油 中 芥 酸 含量 低 于 1%， 菜 籽 粕 


中 硫 武 含量 小 于 20 pmol/g。 我 国 国标 GB/T 11762 一 2006《 油 菜 籽 》 中 规定 双 低 油菜 籽 质 量 


指标 要 求 : 芥 酸 含量 <3%、 硫 起 含量 <35 umol/g; 国标 《 菜 籽 油 》GB 1536—2004 中 规定 : 


低 芥 酸菜 籽 油 芥 酸 含量 <3% 。 将 芥 酸 含量 在 3.0%~60.0% 的 菜 籽 油 统 称 为 “一 般 菜 籽 油 ”， 表 2 


列 出 了 菜 籽 油 部 分 特征 指标 要 求 《 菜 籽 油 》GB/T 1536 一 2004)。 我 国 传统 各 品种 油菜 籽 的 


芥 酸 含量 均 30% 以 上 。 


表 2 HORA TH AB MER IETS bp BE OR 


Table 2 The requirements of some characteristics of rapeseed oil 


ARIE RESIEFT Jl IERRA 
A 特征 指标 一 般 菜 将 ; 
nat Low erucic acid Traditional rapeseed 
- Characteristic indexes General rapeseed oil 
- rapeseed oil oil 
\ 油 酸 Palmitic acid (C18: 1) /% 8.0~60.0 51.0~71.0 20.0~35.0 
亚 油 酸 Palmitoleic acid (C18: 2) /% 11.0~23.0 15.0~30.0 11.0~20.0 
© 花生 一 烯 酸 Eicosenoic acid (C20: 1) /% 3.0~15.0 0.1~4.3 3.0~15.0 
= 芥 酸 Erucic acid (C22: 1) % 3.0~60.0 <3.0 30.0~55.0 
折光 指数 Refractive index 1.465~1.469 1.465~1.467 1.465~1.469 
比重 Specific gravity 0.910~0.920 0.914~0.920 0.910~0.915 
Wj Iodine value/% 94~120 105~126 94~105 
星 化 值 Saponification value/ (mg/g) 168~181 182~193 168~181 


2. 菜 籽 油 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


蛋 鸡 饲 粮 中 加 入 菜 籽 油 对 生产 性 能 的 影响 结果 并 不 一 致 。Rowghani 等 08 研 究 表明 ， 在 


24 周 龄 海 兰 白 壳 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 3% 和 5% 的 Canola 菜 籽 油 对 和 蛋 重 没有 显著 影响 。 而 Gul 等 


9 研究 表明 ，40 周 龄 海 赛 克 斯 神 壳 蛋 鸡 饲 粮 中 分 别 添 加 2%、4%、6% 的 Canola 菜 籽 油 ， 结 


表明 降低 了 采 食 量 、 产 蛋 率 和 和 蛋 重 。Faitarone 等 20 研 究 表 明 ， 在 罗曼 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 不 


limi 


同 水 平 Canola XFW SIH (2.596. 5.0%) 对 采 食 量 和 和 蛋 重 没有 显著 影响 。 卢 建 等 名 研究 
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在 28 周 龄 苏 禽 青 壳 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 1%、2%、3% 的 菜 籽 油 ， 显 著 降 低 了 采 食 量 但 提 


局] 


添加 5%、 


了 和 蛋 重 ， 对 产 和 蛋 率 没有 显著 影响 。Vogtmann 等 所 研究 报道 ， 在 产 蛋 高 峰 期 来 航 鸡 饲 粮 中 


15951538 SET Til 2H. 


15% 较 低 芥 酸菜 籽 ; 


粮 中 添加 菜 籽 ; 
蛋 鸡 生产 性 能 影响 


EH, 


研究 报道 极 少 ， 值 
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3. SPORE AER 


15993538 SEE REE 26.2% )、 较 低 芥 酸菜 籽 油 ( 芥 酸 舍 量 4.1%) 和 豆油 ， 


与 15% 较 低 芥 酸菜 籽 油 组 和 15% 豆 油 组 相 比 ， 显 著 降 低 了 采 食 量 和 和 蛋 重 ， 


组 与 15% 普 通 菜 籽 油 组 相 比 ， 蛋 重 、 和 蛋黄 重 均 显 著 提 高 。 由 此 可 见 ， 饲 


降低 了 蛋 鸡 的 采 食 量 ， 对 产 和 蛋 率 和 和 蛋 重 的 影响 规律 不 一 致 ， 此 外 ， 荣 将 油 对 


的 研究 多 集中 在 不 同 添加 水 平 上 , 对 于 不 同 芥 酸 含量 的 菜 籽 油 在 蛋 鸡 上 的 


得 进一步 研究 。 


菜 籽 油 对 和 蛋品 质 的 影响 


目前 菜 籽 油 对 


蛋品 质 的 研究 主要 集中 在 蛋 鸡 方面 ， 且 研究 结果 并 不 一 致 。 有 研究 发 现 ， 


40 周 龄 海 赛 克 斯 褐 壳 重 鸡 饲 粮 中 分 别 添 加 2%、4%、6% 的 Canola 菜 籽 油 ， 降 低 了 和 蛋黄 比 色 ， 


哈弗 


单位 有 增加 的 


HAM, qf Roll 等 3 研究 发 现 ， 在 5 WOR AA A Canola 菜 籽 油 蔡 


REW, xp m. 


蛋黄 重 、 哈 弗 单 位 没有 显著 影响 。HorniakovaP24 同 样 研 究 表 明 ， 在 蛋 鸡 饲 


TR PUSH 2% 和 6% 的 菜 籽 油 ， 对 蛋清 和 和 蛋黄 重量 没有 显著 影响 。 不 同 的 是 ，Rowghani 等 [18] 


研究 发 现 , 在 24 周 龄 海 兰 白 壳 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 $% 的 Canola 菜 籽 油 显 高 了 和 蛋黄 的 重量 ， 
添加 3% 和 5% 的 Canola 荣 籽 油 对 蛋清 重量 没有 显著 影响 。 卢 建 等 2 报道 , 在 28 周 龄 苏 禽 青 


蛋 鸡 饲 粮 中 添加 1%、2%、3% 的 菜 籽 油 ， 提 高 了 哈弗 单位 和 和 蛋黄 等 级 。 可 见 ， 不 同 品种 


种 蛋 鸡 在 饲 粮 中 添加 同 品种 不 同 水 平 的 菜 籽 油 时 , 对 常规 蛋品 质 的 影响 有 


同 芥 酸 含量 对 蛋品 质 影响 和 可 能 残留 的 数据 ， 需 要 进一步 研究 。 


EA 

FR ER Ér zE E] — i 

差异 ， 而 且 缺 乏 不 

3.2 ” 菜 籽 油 对 鸡蛋 胆固醇 、 脂 肪 酸 组 成 的 影响 


蛋黄 中 含有 鸡 


EE 90% 以 上 的 胆固醇 ， 蛋 鸡 的 肝脏 和 卵巢 是 合成 胆固醇 的 主要 器 官 。 肝 


脏 接收 血液 中 的 大 部 分 胆固醇 , 和 甘油 三 酯 等 一 起 以 游离 的 形式 与 载 脂 蛋白 装配 成 极 低 密度 


脂 


ER 


A CVLDL) 颗粒 ， 经 卵黄 蛋白 原 受 体 COVRO 的 内 香 作 用， 被 卵巢 的 卵 母 细胞 吸收 ， 


形成 蛋黄 中 95% 胆 固 醇 和 60% 干 物质。 卵黄 蛋白 原 CVTGO 由 肝脏 合成 ， 是 蛋黄 胆固醇 的 
另 一 来 源 ， 经 过 相同 的 途径 到 达 卵 母 细胞 ， 形 成 蛋黄 中 4% 胆 固 醇 和 24% 王 物质 P5-29 。 


研究 表明 ， 通 过 


调整 重 鸡 饲 粮 ， 改 变 饲 粮 中 饱和 脂肪 酸 (saturated fatty acid，SFA) 与 不 饱 
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和 脂肪 酸 的 比例 ， 可 能 会 改变 蛋黄 中 脂肪 酸 组 成 ， 增 加 蛋黄 中 多 不 饱和 脂肪 酸 


(polyunsaturated fatty acid，PUFAI) 含 量 2729。 和 蛋黄 脂 质 部 分 在 每 100 g 新 鲜 和 蛋黄 中 是 由 8.7 g 
饱和 脂肪 酸 、13.2 g 单 不 饱和 脂肪 酸 、3.4 g 多 不 饱和 脂肪 酸 和 1.12 mg 胆固醇 组 成 B0。 和 蛋黄 
胆固醇 的 含量 受 多 种 因素 的 影响 ， 比 如 鸡 的 种 类 、 日 龄 、 饲 养 条 件 和 营养 水 平 ， 饲 粮 中 添加 


多 不 饱和 脂肪 酸 丰 富 的 油脂 ， 可 以 降低 鸡蛋 胆固醇 含量 61。 卢 建 等 2] 报道 ， 蛋 鸡 饲 粮 中 添 


加 2% 菜 籽 油 ， 蛋 黄 胆 固 醇 含 量 显著 高 于 对 照 组 。Rowghani 等 08 报 道 ， 在 24 周 龄 海 兰 白 壳 


和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 3% 和 5% 的 Canola 菜 籽 油 ， 鸡 蛋 中 胆固醇 含量 显著 增加 ;分 别 将 鸡蛋 中 亚 


麻 酸 占 总 脂肪 酸 的 比例 从 1.27% 提 高 到 了 3.43% 和 6.02%， 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 占 总 脂 
肪 酸 的 比例 从 0.15% 提 高 到 了 1.31% 和 1.47%， 有 蛋黄 中 w-3 脂肪 酸 的 比例 从 1.43% 提 高 到 了 


4.72% 和 6.80%。Ceylan 等 6 研究 发 现 ， 在 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 1.3% 和 3.0% 的 4 种 不 同 来 源 油 


脂 〈 葵 花 油 、 鱼 油 、 亚 麻油 、 菜 籽 油 ， 荣 籽 油 芥 酸 含量 为 2.17%)， 饲 粮 脂 肪 来 源 和 水 平 显 
著 改 变 了 和 蛋黄 的 脂肪 酸 组 成 ， 油 脂 水 平 升 高 ， 蛋 黄 中 油 酸 、 亚 麻 酸 、DHA 沉积 更 多 ， 花 生 
四 烯 酸 沉积 减少 , 单 不 饱和 脂肪 酸 沉 积 随 着 油脂 水 平 的 增加 而 降低 ， 而 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 
显著 增加 ; 但 胆固醇 含量 没有 显著 变化 。Gnul 等 09] 报 道 ，40 周 龄 海 赛 克 斯 褐 壳 重 鸡 饲 粮 中 分 
: 单 不 饱和 脂 


g 


EK 


别 添加 296. 496. 6768] Canola FFI, SFT f ARTA S IE: DNE. 


肪 酸 含量 显著 升 高 ， 亚 油 酸 、o 亚 油 酸 、 总 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 显著 降低 。Roll FOUR 


HH, E 5 Jade BS 95 tal He AY Canola 菜 籽 油 蔡 代 豆油 会 改变 蛋黄 的 脂肪 酸 含量 ， 显 著 增加 油 
酸 的 含量 ， 降 低 亚 油 酸 的 含量 ， 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 增加 ， 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 降低 ， 对 蛋 
芮 中 胆固醇 含量 没有 显著 影响 。 


Nil 


4 EF BD EOS RETE REO IURE 


4.1 EF THDGE HE UI TN UT DEI RETI 
饲 粮 中 添加 油脂 会 影响 家 禽 脂 类 代谢 和 脂肪 沉积 , 但 菜 籽 油 对 蛋 鸡 脂肪 代谢 影响 的 研究 


IT 


BUD, 在 模式 动物 鼠 上 的 研究 表明 ,高 芥 酸 含量 会 导致 大 鼠 肝 脏 、 心 胜 脂 质 沉 积 , 增加 肝脏 、 
心 胜 相对 重量 ， 低 芥 酸 含量 可 以 缓解 高 脂 饲 粮 带 来 的 危害 B 纹 。CarrollB5 研 究 表明 ， 饲 粮 中 


含 15% 的 芥 酸 可 以 显著 增加 SD 大 鼠 肾 脏 的 胆固醇 积累 ， 主 要 以 胆固醇 芥 酸 酯 的 形式 存在 ， 


表明 草酸 可 以 影响 胆固醇 的 代谢 。 张 立 实 等 外 研究 表明 , 摄 入 高 芥 酸 含量 的 菜 籽 油 (47.73% ) 
可 导致 SD 大 鼠 肝 脏 重 量 增加 ， 肝 脏 重 量 增加 程度 与 芥 酸 摄 入 量 有 高 度 正 相关 关系 ， 表 明 芥 


C— 
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酸 可 能 是 造成 大 鼠 肝 脏 重量 增加 的 主要 因素 ,血清 甘油 三 酯 和 总 胆固醇 含量 常用 来 表征 机 体 


脂肪 代谢 的 水 平 。Gul 等 09 研 究 表明 ， 和 蛋 鸡 饲 粮 中 分 别 添 加 0、2%、4%、6% 的 Canola XF 


油 ， 血 清 脂 质 组 成 成 分 中 碳 氧化 合 物 的 含量 显著 增加 ， 三 酰 甘油 的 含量 显著 降低 ，6% 菜 多 


油 组 胆固醇 含量 显著 降低 。 胆 闫 醇 与 载 脂 蛋白 装配 成 的 VLDL 颗粒 又 称 为 卵黄 靶 向 VLDL 


(CVLDLy)， 在 肝脏 合成 方面 ， 主 要 的 载 脂 和 蛋白 是 载 脂 和 蛋白 B100 和 载 脂 蛋白 VLDL-I， 且 


REA VLDL- IL s dE SUR SR EI BRM, Ab 


ARH, WHEE A VLDL- II Fy 86:058 2 


白 酯 酶 LPL》 的 活性 59， 载 脂 蛋 白 B 在 肝脏 中 的 合成 量 增加 可 以 促使 肝脏 内 脂肪 的 转运 ， 


降低 脂肪 的 沉积 B21。 肝脏 合成 胆固醇 后 ,胆固醇 将 以 脂 蛋 白 形式 被 快速 输送 到 血液 ,血液 中 


大 部 分 胆固醇 以 VLDL 形式 转 入 到 和 蛋黄 中 。 因 此 ， 我 们 推测 不 同 芥 酸 含量 菜 闻 油 可 能 会 影 


响 蛋 鸡 体内 胆固醇 和 甘油 三 酯 的 代谢 ,进而 影响 蛋品 质 ,， 而 且 目 前 缺乏 不 同 芥 酸 含量 对 蛋 鸡 


脂肪 沉积 的 影响 和 可 能 机 制 的 探索 ， 需 要 进一步 研究 。 


4.2 荣 籽 油 对 机 体 抗 氧 化 能 力 的 影响 


AZE (MDA) 是 不 饱和 脂肪 酸 发 生 过 氧化 反应 而 形成 的 脂 质 过 氧化 产物 ， 它 是 脂 质 
过 氧化 物 的 稳定 存在 形式 , 常 被 用 来 反映 机 体 脂 质 的 过 氧化 水 平 , 间接 地 反映 细胞 的 受 损 程 
EE. 超 氧化 物 由 化 酶 CSOD) 可 以 歧化 超 氧 离子 生成 过 氧化 气 202), SOD 是 人 体 防御 内 、 


外 环境 中 超 氧 离子 损伤 的 重要 酶 。MDA 含量 和 SOD 活性 高 低 反 映 脂 质 过 氧化 强度 和 机 体 


清除 氧 


基 的 能 力 。MDA 含量 升 高 ，SOD i 


降低 ， 即 可 引发 氧化 应 激 反应 ， 导 致 细胞 


损伤 甚至 细胞 死亡 。 沫 将 油 对 蛋 鸡 机体 抗 氧化 的 研究 鲜 有 报道 ,， 大 鼠 上 的 研究 发 现 , 将 菜 籽 


ae 


TPE FT PS), ABR ARSED OMT FETAL, a A al AL EBC BUILT 


EF 0.5% 的 送 甲 基 纤 维 素 钠 溶 液 , 按 12.23 mL/kg BW 灌 上 胃 给 药 雄性 SD AKK IIE SOD 


! SOD FIZ HEH HAI Ji B 


dl 


活性 显著 下 降 ， 饲 喂 菜 籽 油 可 提高 血清 中 SOD FIAT HAE ER E. TREO 0E TUA HH 


摄食 高 脂 饲 粮 的 SD 大 鼠 血 清 及 肝脏 的 MDA 含量 均 显 著 高 于 基础 对 照 组 ， 水 酶 法 沫 籽 油 组 


肝脏 的 MDA 含量 显著 低 于 其 他 荣 籽 油 组 。 从 大 鼠 上 的 研究 来 看 ， 菜 将 油 能 够 影响 机 体 抗 氧 


化 能 力 , 因此 , 不 同 芥 酸 含量 菜 籽 油 对 蛋 鸡 生 产 性 


能 的 影响 可 能 与 其 影响 机 体 抗 氧化 能 力 有 


关 。 
4.3” 菜 籽 油 对 机 体 免 疫 功 能 的 影响 


油脂 中 的 脂肪 酸 主 要 分 为 饱和 脂肪 酸 、 单 不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 营 养 学 研究 
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认为 ,脂肪酸 在 维持 机 体 健康 方面 起 着 重要 的 作用 中 -931, 饮食 中 长 链 脂肪 酸 的 组 成 及 含量 与 


各 种 疾病 (如 肿瘤 、 冠 心病 、 心 脑 


管 病 等 ) 的 发 病 率 呈正 相关 P?44。 多 不 饱和 脂肪 酸 是 细胞 


膜 磷脂 的 重要 组 成 成 分 ， 当 机 体 受 到 外 界 抗原 刺激 时 ， 淋 巴 因子 、 抗 体 的 分 泌 及 新 的 免疫 细 
胞 的 产生 都 依赖 于 脂肪 的 参与 。 菜 籽 油 中 主要 含有 亚 油 酸 、 亚 麻 酸 等 多 不 饱和 脂肪 酸 。 有 学 


者 研究 发 现 ， 亚 油 酸 可 明显 改善 佐 剂 性 关节 炎 大 鼠 的 关节 炎症 状 ， 减 轻 滑 膜 炎症 ， 而 且 能 够 


显著 降低 血清 肿瘤 坏死 因子 -a (TNF-a) 和 白细胞 介 素 -1B 〈IL-1B) HEEN., RJR 


研究 发 现 ，30 周 龄 海 兰 褐 蛋 鸡 饲 粮 中 n-3/n-6 比值 在 1:1~1:8 时 ， 产 蛋 鸡 具 有 较 好 的 免疫 功 
能 。Friedman 等 0 研究 发 现 ， 随 着 饲 粮 中 亚 油 酸 添加 水 平 的 提高 ， 鸡 合成 抗体 的 能 力 呈 先 
上 升 后 降低 的 趋势 。Xia 等 的 试验 结果 表明 ， 产 重 鸡 摄 入 含 多 不 饱和 脂肪 酸 的 饲 粮 可 以 改变 


TR PER TES A 


E, faynzH. WI 


V EFE 2E E So re LLEVAR PER E o EEA ATG TE PARLA 


受 体 (PPARs) 是 细胞 核 激素 受 体 与 转录 因子 ， 不 仅 可 调节 脂肪 代谢 的 基因 表达 ， 还 可 调节 免 


疫 与 炎症 反应 。 长 链 不 饱和 脂肪 酸 (UFA) 与 其 代谢 物 结合 能 激活 PPARs. Dir, Cup 
鸡 免 疫 反 应 。 关 于 菜 籽 油 对 机 体 免疫 功能 的 报道 极 少 ， 可 能 由 


肪 酸 可 能 通过 PPARs Zr S8 
于 其 


芥 酸 含量 不 同 造成 脂肪 酸 组 成 的 差异 ， 从 而 对 机 体 免 疫 造 成 影响 ， 有 具体 机 制 有 待 进一步 


综 上 所 述 ， 菜 籽 ; 


影响 蛋 鸡 生 产 性 能 和 蛋品 质 ,主要 的 原因 可 能 是 


y4 


籽 油 影响 了 和 蛋 鸡 的 


脂肪 代谢 、 机 体 抗 氧化 能 力 和 免疫 功能 ， 而 这 些 过 程 与 蛋 鸡 机 体 健康 密切 相关 ， 和 蛋 鸡 肝脏 合 
成 的 脂肪 经 血液 运输 到 脂肪 组 织 贮存 及 运输 到 卵巢 用 于 产 蛋 , 而 肝脏 合成 脂肪 主要 来 源 于 饲 
粮 , 因 此， 菜 籽 油 能 够 通过 改变 饲 粮 脂肪 酸 组 成 和 含量 影响 蛋 鸡 机 体 健康 。 而 目前 对 于 蛋品 
质 的 研究 大 部 分 集中 在 常规 蛋品 质 和 脂肪 酸 组 成 方面 , 饲 粮 中 添加 高 芥 酸 含量 的 菜 籽 油 对 和 蛋 


黄 中 芥 酸 的 沉积 情况 鲜 有 报道 , 高 芥 


酸 含量 的 菜 籽 油 对 脂肪 代谢 的 影响 目前 在 大 鼠 上 的 研究 


较 多 ， 但 在 蛋 鸡 上 鲜 有 报道 ， 尚 需要 进一步 的 探究 。 
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Effects of Rapeseed Oil on Performance, Egg Quality of Laying Hens and Its Mechanism 
Exploration 
YUAN Ning WANG Jianping DING Xuemei BAI Shiping ZHANG Keying” 

(Institute of Animal Nutrition, Sichuan Agricultural University, Key Laboratory for Animal 
Disease-Resistance Nutrition of China Ministry of Education, Chengdu 611130, China) 
Abstract: Rapeseed oil is a major domestic vegetable oil in China, the content of erucic acid is an 
important factor affecting its food value and nutritional value. The laying hens have intensive lipid 
metabolism in the egg-laying stage, and the types and levels of oils affect the fat metabolism of 
laying hens. As one of the main components of egg yolk, dietary fat quality and quantity is closely 
related to the egg quality. This article briefly reviewed the classification of rapeseed, rapeseed oil 


and the fatty acid composition of rapeseed oil. The effect of rapeseed oil on the performance and 
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egg quality of laying hens was mainly analyzed. The effect of rapeseed oil on fat metabolism, 
anti-oxidation and immunity was analyzed for exploring its mechanism. The objective is to 
provide a theoretical basis for the application of rapeseed oil in laying hens. 
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